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‘TECHNIK

Materialanomalie bei in Betrieb
befindlichen Gasrohren aus
Polyethylen

Im Rahmen eines DVGW-Forschungsvorhabens G 201510 [1] wurden Untersuchungen zu Ursachen

der Materialanomalie, zum betrieblichen Umgang mit betroffenen Rohrleitungen und zum Langzeitverhalten

der Rohre durchgefiihrt. Eine Einschriankung der Nutzungsdauer hat sich im Rahmen der Untersuchungen

zwar nicht gezeigt, gleichwohl sind spezifische Handlungsempfehlungen im weiteren Betrieb zu beachten.

Der Fachbeitrag gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Untersuchungen und fasst die daraus resultierenden
Handlungsempfehlungen fiir den Umgang mit Anomalie-betroffenen Rohrleitungsabschnitten zusammen.

von: Dr. Mirko Wenzel, Dr.-Ing. Kurt Engelsing (beide: SKZ — Das Kunststoff-Zentrum), Hans-Dieter Plum, Prof. Dr. Rainer Dahimann
(beide: Institut flir Kunststoffverarbeitung an der RWTH Aachen), Werner WeBing (Office for Green Gas), Dirk Grahl (Westnetz GmbH)
& Klaus Biischel (DVGW e. V.)

Abb. 1: Gasrohre aus PE
mit stark ausgepragter
Materialanomalie

Der Werkstoff Polyethylen (PE) hat sich seit :
mehr als 50 Jahren als zuverlassiger Werkstoff :
fiir Gas- und Wasserleitungen bewidhrt. Selbst
Rohre aus Polyethylen der ersten Generation
(PE 63) befinden sich nach wie vor im Einsatz
und zeigen bislang keine zunehmende Scha- :
densrate [2]. Allerdings wurden von Netzbetrei-
bern Auffalligkeiten an gelben Gasrohren aus
PE 80 berichtet. Festgestellt wurden diese Auf-
falligkeiten bei betrieblichen Mafinahmen wie
z. B. der Erstellung von Gashausanschliissen. :
Die betroffenen Rohre zeigen im Extremfall :
einen weiflen, sproden Belag auf der Rohrober- :
fliche und bei der Schweifvorbereitung fallt :
statt eines durchgidngigen Spans ein pulver-

férmiger Materialabtrag an (Abb. 1). Dies hat
einerseits zu Unsicherheiten beim betriebli-
chen Umgang mit solchen Rohrleitungen ge-
fithrt und wirft andererseits die Frage nach der
Ursache dieser Materialanomalie, dem Ausmaf3
der betroffenen Rohrleitungen und deren Lang-
zeitverhalten auf. Der DVGW hat in diesem
Zusammenhang bereits im Jahr 2015 in einem
Rundschreiben [3] Handlungsempfehlungen
verdffentlicht und eine Erfassung von Ver-
dachtsfillen gestartet. Bis April 2021 wurden
seitdem insgesamt 610 Verdachtsfédlle bei
18 Netzbetreibern bekannt, wobei die Fallzahl
je Netzbetreiber von eins bis iiber 500 reicht.
Nach Veroffentlichung des Abschlussberichts
wurden dariiber hinaus neun Félle gemeldet,
in denen das Material der gelben Streifen von
schwarzen PE-Rohren ebenso unter Verdacht
steht, von der Anomalie betroffen zu sein.

Werkstoffspezifische Untersuchungen

Die Auswertung der Verdachtsfille zeigt, dass
die Anomalie nur bei Rohren des Herstellzeit-
raums zwischen 1979 und 1992 auftritt. Betrof-
fen waren zundchst ausschlieflich gelb durch-
gefdrbte Gasrohre, die zu ca. 90 Prozent einem
Rohrhersteller zuzuordnen sind, der mittler-
weile nicht mehr existiert. Es wurden umfang-
reiche thermische, spektroskopische, rheolo-
gische und mechanische Untersuchungen an
von der Anomalie betroffenen Rohren und an
Vergleichsrohren ohne Anomalie durchge-
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fihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die
betroffenen Rohre aus dem gleichen
Werkstoff eines Rohstoffherstellers ge-
fertigt wurden. Zusétzliche Untersu-
chungen an von vier Netzbetreibern
gemeldeten Anomaliefdllen von drei
verschiedenen Rohrherstellern zeigen
eine tibereinstimmende Kombination
von Stabilisatoren und bestétigen in-
sofern die Zuordnung zu einem Roh-
stoffhersteller.

Die infrarotspektroskopische Analyse,
die mikroskopischen Untersuchungen,
die Bestimmung der Oxidations-In-
duktionszeiten (OIT) und die rheologi-

.s.Che Analyse zelgen,.das's M.aterlalve?r— Betriebliche Aspekte
anderungen ausschlief8lich im unmit- :
telbaren Bereich der RohraufRenwand
(bis ca. 220 Mikrometer (um) Tiefe)
vorliegen. Dabei zeigen auch Proben-
abschnitte, die aufgrund des Schélver- :
haltens als ,ohne Anomalie“ eingestuft :
wurden, oxidative Veranderungen in :
diesem Bereich. Im Rahmen von Nach-

stellversuchen wurden UV-Alterungen

malie durchgefiihrt, wobei eine reale :
Einstrahlungsdauer von ca. einem Jahr :
simuliert wurde. Die anschlieRend mi- :
kroskopisch untersuchte Dicke der de-
gradierten Auenschichtlag hierbeiin :

allen Fillen unterhalb von 200 pm.

Als vergleichsweise schnelle Uberprii-

gezeigt. Anhand dieser Klassifizierung

(orange) und keine Anomalie (griin).

schmalen Bereich der Rohraufenwand

soweit nicht infrage steht.
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Abb. 2:
Klassifizierung
verschiedener
Verdachtsfélle
durch den
OIT-Wert im
Bereich der
Rohroberfldche

Quelle: SKZ

fenen PE-Rohrleitungen wurde im

Rahmen des Forschungsvorhabens :
eingehend untersucht. Da sich die An- :
omalie in einer oxidativen Verinde- :
rung der Rohrauflenoberfliche mani-
festiert, lag der Schwerpunkt hierbei
an Rohrbereichen mit und ohne Ano- :

dauerhaften Verbindungen. Dazu

. des Abquetschens fiir temporare Ab-
sperrungen untersucht.

fungsmethode hat sich die Klassifizie-
rung durch die Messung von wanddi- :
ckenabhingigen OIT-Profilen heraus- :
gestellt. In Abbildung 2 ist das Verhélt- :
nis des OIT-Wertes im Abstand zur
RohrauRenseite von 20 Prozent der :
Rohrwanddicke zum OIT-Maximalwert
weiter innen fiir einzelne Verdachtsfille :
: wurden Linearscherversuche (nach
lassen sich die untersuchten Rohre in :
drei Gruppen gliedern: stark von der
Anomalie betroffene Rohre (rot), keine
oder schwach ausgepragte Anomalie :
. betroffener Rohre in der Regel nicht
. ausreicht, um eine zuverlissige
Die Gesamtheit der Untersuchungen
zeigt, dass die Anomalie auf einen

Zum Heizwendelschweiflen wurden
umfangreiche Versuchsreihen durch-
gefiihrt. Dabei wurde der Einfluss
mehrmaligen Schilens (1x, 2x, 3x) und
des anschliefenden Schweifiens von
Muffen und Anbohrarmaturen unter-
sucht. Zur Bewertung der Verbindung

DVS 2203-6, Beiblatt 1) und Zeitstand-
Innendruckversuche durchgefiihrt.
Die Untersuchungen zeigen, dass ein
einmaliges, normgerechtes Schilen

Schweifiverbindung zu erzielen. Alle
versuchsweise nach zwei- oder drei-

¢ maligem Schilen hergestellten Verbin-
beschrinkt ist und daher die Betriebs- :
tauglichkeit der betroffenen Rohre in- :
rungen (rein duktile Briiche im Linear-

dungen zeigten hingegen keine Auf-
talligkeiten und erfiillten die Anforde-

¢ scherversuch nach
. Beiblatt 1, Mindeststandzeit im Zeit-
Auch der Einfluss der Anomalie auf
den betrieblichen Umgang mit betrof-
punkt der Rohre geltenden Ausgabe

DVS 2203-6,

stand-Innendruckversuch von 170 h
bei 80 °C nach der zum Herstellzeit-

von DIN 8075). Nach vollstandiger Ent-
fernung der geschadigten dufleren
Schicht wire also eine Heizwendel-
schweiflung grundséatzlich moglich.

Dabei wire jedoch besonders darauf zu
auf derim Rahmen von Einbindungs- :
oder Reparaturmanahmen notwen- :
digen Herstellung von sicheren und

achten, dass der NennaufRendurchmes-
ser nicht um mehr als 0,4 mm unter-
schritten wird (dies entspricht an-

: nihernd einem einmaligen Schilen
wurden Heizwendelschweiflungen
und mechanische Verbindungen be- :
© wertet. Zusitzlich wurde die Eignung :

mit einer Spanabnahme von 0,2 mm
an einem Rohr mit Nenndurchmesser
ohne typisches Ubermaf).
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INFORMATIONEN

Materialanomalie bei in Betrieb befindlichen Gasrohren
aus Polyethylen — Handlungsempfehlungen

Die Anomalie wurde ab dem Jahr 2007 bei betrieblichen MaB-
nahmen an Leitungen aus PE-Gasrohren verschiedener Her-
steller aus der Herstellungszeit zwischen 1979 und 1992 mit
AuBendurchmessern von 32 bis 225 mm bemerkt. Als Ursa-
che wird die Materialformulierung eines einzelnen, damals
verwendeten Werkstoffs vermutet. Der Anomalie zugeordnete
Materialveranderungen wurden zum gréBten Teil nur in einem
Materialband bis zu maximal 0,4 mm Tiefe unterhalb der Rohr-
auBenoberflache festgestellt.

Anomalie-betroffene Rohrleitungsabschnitte stellen aufgrund
inres Materialverhaltens und der Seltenheit ihres Auftretens
einen Sonderfall im Netzbetrieb dar und miissen daher bei Bau-
arbeiten besonderen Arbeitsablaufen unterliegen, die von der
liblichen Praxis im Rahmen der allgemein anerkannten Regeln
der Technik erheblich abweichen konnen.

Grundsatzliches

e Es gibt keine Hinweise, dass die technische Nutzungsdauer
Anomalie-betroffener Rohre und Verbindungen eingeschrankt ist.

e Aus der Praxis ist keine erhohte Leckstellenrate an Anomalie-
betroffenen Rohrleitungen bekannt.

e Von 2007 bis Mitte 2021 wurden insgesamt iiber 600 Rohr-
leitungsabschnitte mit Anomalieverdacht gemeldet.

e Die Meldungen sind zum groBten Teil einem nicht mehr exis-
tierenden Rohrhersteller zuzuordnen.

Betrieb

e Monteure miissen im Rahmen ihrer Ausbildung nach den
DVGW-Arbeitsblattern GW 326 bzw. GW 330 so geschult
sein, dass sie eine Anomalie erkennen konnen.

e Neben der Rohroberflache, die eine Anomalie nicht in allen
Auspragungen erkennen lasst, ist insbesondere der Span als
Kriterium heranzuziehen (Dicke, Festigkeit, GleichmaBig-
keit).

e Das Abquetschen Anomalie-betroffener Rohre wird als un-
auffallig bewertet, es gibt keine Hinweise auf ein vorzeitiges
Versagen.

Verbindungen sollten maglichst an Rohrleitungsabschnitten
ohne Anomalie hergestellt werden. Soweit sich neue Verbin-
dungen an Anomalie-betroffenen Rohrleitungsabschnitten
nicht vermeiden lassen, gilt:

e Fir mechanische Verbindungen muss die Aufsicht nach
DVGW-Arbeitsblatt GW 326 eingebunden werden. Voraus-
setzung der Herstellung einer mechanischen Verbindung ist
eine ausdriicklich auf die PE-Anomalie bezogene Freigabe
des Verbinders durch dessen Hersteller und die Einhaltung
seiner Hinweise, inshesondere zur Verbindungsvorberei-
tung.

e Fiir SchweiBungen muss die Aufsicht nach DVGW-Merkblatt
GW 331 eingebunden werden. Einerseits muss die Anomalie-
betroffene Rohroberflache vollstandig entfernt werden,
wozu ein mehrfaches Schalen erforderlich sein kann.
Andererseits dirfen dabei schweiBtechnisch erforderliche
MindestmaBe von Wanddicke und AuBendurchmesser nicht
unterschritten werden. Aufgrund erheblicher Abweichungen
von der Ublichen Praxis infolge einer schwierigen Beurtei-
lung im Hinblick auf eine zuverlassige SchweiBbarkeit wird
von SchweiBungen an Anomalie-betroffenen Rohrleitungs-
abschnitten abgeraten.

Zur Bewertung von mechanischen Verbindun- :
gen wurden mechanische Verbindungen mit :
Bauteilen (mechanische Pressverbinder, An- :
bohrarmaturen und Kupplungen) zweier Her- :

steller realisiert. Die dabei verwendeten, von
der Anomalie betroffenen Rohre erfiillten an-
schliefend die zum Herstellzeitpunkt dieser
Rohre giiltigen Anforderungen im Zeitstand-

Abb. 3: Ubersicht aller
durchgefiihrten Zeitstand-
Innendruckversuche
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Tabelle 1: Anforderungen im Zeitstand-Innendruckversuch in verschiedenen

Versionen von DIN 8075

Norm Jahr  Werkstoff

DIN 8075, Teil1 1976 PE-Hart, Typ 1
DIN 8075, Teil2 1980  PE-HD, Typ 2
DIN 8075 1987 PE-HD

PE 63
DIN 8075 1999  PE 80

PE 100

Temperatur Spannung Standzeit
80°C 3,0 MPa 170 h
80°C 4,0 MPa 170 h
80°C 4,0 MPa 170 h
3,2 MPa (PE 63)
80°C 4,0 MPa (PE80) 1.000h
5,0 MPa (PE 100)

Innendruckversuch (Mindeststandzeit :
von 170 h bei 80 °C nach der einschla- :

gigen Ausgabe von DIN 8075).

Zeitstand-Innendruckversuch.

Langzeitverhalten

rohren ohne Anomalie mehrere Zeit- :
stand-Innendruckversuche und Unter- :
suchungen im Rahmen von Ofenalte-
begleitgruppe, in der die beteiligten
¢ Priflabore, zahlreiche Netzbetreiber
Beim Zeitstand-Innendruckversuch :
zeigten die betroffenen Rohre ein un- :
auffilliges Verhalten. Insbesondere :
wurden die zum Herstellzeitpunkt der
Rohre giiltigen Anforderungen (170 h :
bei80°Cund 3,0 MPa fiir PETyp 1 bzw. :
4,0 MPa fiir PE Typ 2; siche Tabelle 1) :

rungen durchgefiihrt.

erfullt. Dartiber hinaus haben Versu-

Innendruckverhalten dieser Rohre

dem der Festigkeitsklassen PE 63 [2] Scholten, F., Wolters, M., Wenzel, M., Wiist, J.,

(Typ 1) bzw. PE 80 (Typ 2) vergleichbar

ist (Abb. 3).

energie | wasser-praxis  9/2021

Diebei 70°C, 80°Cund 90 °C durchge-
fihrten Ofenalterungen zeigten zwar

insbesondere fiir die von der Anomalie
¢ betroffenen Rohre eine weitere Reduk-
Abgequetschte, von der Anomalie be- :
troffene Rohre wurden Dichtheitsprii- :
fungen unterzogen. Die gemessenen
Schleichgasmengen sind vergleichbar
mit den im DVGW-Forschungsvor- :
haben G 201414 an neuen PE-Rohren :
gemessenen Werten [4]. Diese Rohre :
erfiillten anschliefRend gleichfalls die
oben genannten Anforderungen im

tion der Stabilisierung (abnehmende
OIT-Werte). Aber auch nach einem Jahr
Alterungszeit lieferten die infrarotspek-
troskopischen und mechanischen
Untersuchungen keine Hinweise auf
weitergehende Abbauprozesse.

Unter Berticksichtigung des anliegen-
den Betriebsdrucks und der Bettungs-

situation (Sandbettung, kithl und
¢ dunkel) geben die Ergebnisse keine
. Hinweise auf eine Einschrinkung der
Nutzungsdauer.

Zur Beurteilung des Langzeitverhal-

tens wurden an von der Anomalie :

: Handlungsempfehlungen
betroffenen Rohren und an Vergleichs- : g P g

Basierend auf den Ergebnissen des For-
schungsvorhabens und der Erfahrung
von Netzbetreibern hat die Projekt-

sowie diverse Rohstoff- und Bauteil-/
Rohrhersteller vertreten waren, Ein-
vernehmen tiber den betrieblichen
Umgang mit von der Anomalie betrof-
fenen Rohrleitungen erzielt (siehe
Infokasten). m

: Literatur
che mit Standzeiten von mehr als [1] DVGW-Forschungsvorhaben G 201510: ,,Untersu-

einem Jahr gezeigt, dass das Zeitstand-

chung der Ursachen und Auswirkungen von
Materialanomalien bei in Betrieb befindlichen gelben
Gasrohren aus PE 80, zu beziehen unter
www.dvgw-regelwerk.de/plus.

Heinemann, J., Bockenheimer, A.: Integritat von
PE-Gas/-Wasserleitungen der ersten Generation, in:
DVGW energie | wasser-praxis, Ausgabe 10/2010.

Quelle: die Autoren

[3] DVGW-Rundschreiben G 02/15: Materialanomalie an
Gasrohren PE 80 gelb — Handlungsempfehlungen zur
Gewahrleistung des sicheren Betriebes, Bonn 2015.

[4] Bilsing, A., Miiller-Syring, G., Wenzel, M., Postma, P. J.,
WeBing, W.: Zum Abquetschen und Riickrunden von
Kunststoffrohren, in: DVGW energie | wasser-praxis,
Ausgabe 1/2018.
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